昆虫 学 报 4cta Entomologica Sinica, September 2012, 55(9) : 1103 - 1108 


昆虫 共生 细菌 Rickettsia 的 研究 进展 


BAN, KARE 


( 中 国 农业 科学 院 蔬菜 花 开 研究 所 ， 北京 100081) 





摘要 : Rickettsia 是 传播 和 引起 人 类 与 其 他 准 椎 动物 疾病 的 胞 内 共生 菌 。 引 起 准 椎 动物 疾病 的 这 些 Ricketisia ,其 部 
分 生活 中 是 在 节肢 动物 体内 完成 的 ;而 男 外 许多 Rickettsia, 其 整个 生活 史 都 是 在 宿主 节 胶 动物 体内 完成 。 为 了 令 
述 方便 ,把 前 者 称 为 脊椎 动物 Rickettsia, SAMRAT MOY Ricketisia。 过 去 的 研究 主要 集中 在 医学 上 具有 重大 意 
XWR HEDH Rickettsia, 而 关于 市 胶 动 物 Rickettsia 的 生物 学 特性 等 研究 则 相对 较 少 。 近 年 来 , 研究 者 们 加 大 了 对 
昆虫 Rickettsia 的 研究 , 发 现 昆虫 Rickettsia 广泛 分 布 于 昆虫 中 , 是 有 两 种 存在 形式 。 其 可 以 通过 垂直 卵 传 的 方式 在 
世代 间 传 递 , 也 可 以 通过 寄生 蜂 和 寄主 植物 达到 在 昆虫 之 间 传 播 的 目的 。 昆 虫 Rickeitsia MY iT EA y 
导 杀 雄 等 方式 影响 宿主 的 生殖 行为 。 其 对 不 同 宿主 昆虫 可 产生 对 宿主 有 利 或 有 害 的 作用 ;可 增强 宿主 昆虫 抵御 高 
温和 寄生 蜂 的 能 力 , 与 宿主 昆虫 对 药剂 的 敏感 性 相关 。 最 后 , EE Rickettsia 具有 一 个 简化 的 基因 组 , 且 存 在 进 一 
步 减 小 的 可 能 性 。 
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Progress in the insect symbiont Rickettsia 

PAN Hui-Peng, ZHANG You-Jun”™ ( Institute of Vegetables and Flowers, Chinese Academy of 
Agricultural Sciences, Beijing 100081, China) 

Abstract: Rickettsia species are intracellular symbionts of eukaryotes that are well known for infecting 
and causing serious diseases in humans and other vertebrates. All known vertebrate associated Rickettsia 
bacteria are vectored by arthropods as part of their life-cycle, and many other Rickettsia species are found 
exclusively in arthropods without any secondary host. For convenience, we refer to the former as 
vertebrate Rickettsia and the latter as arthropod Rickettsia. Previous research efforts mainly focused on 
medically important vertebrate Rickettsia. The biological studies of arthropod Rickettsia were limited. In 
recent years, more efforts have been made on the insect symbiont Rickettsia and considerable 
achievements have been obtained. The insect symbiont Rickettsia is distributed among insects, and two 
different localization patterns exist in the same insect species. It can transmit vertically through eggs, and 
horizontally through parasitic wasps and host plants. It can influence the host reproduction by male-killing 
and parthenogenesis. It has beneficial or detrimental effects on its hosts and can increase the tolerance of 
its hosts to high temperature and parasitic wasps, and is correlated with its hosts’ susceptibility to 
insecticides. The insect symbiont Rickettsia has a reduced genome and might undergo considerable further 
reduction. 
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Rickettsia Ja F745 Fé 4 A 2 ( Proteobacteria ) 的 a 
MAF IT. GLK ER EB} Rickettsiaceae ) 的 兼 性 真 核 细胞 
内 共生 阔 。 大 约 1.5 (AFH, Rickettsia 开始 分 化 为 
PASC, 一 文 主要 感染 节 胶 动物 ， 另 一 文 感染 原生 生 
物 、 其 他 真 核 生 物 和 市 有 动物 (Perlman et al., 
2006)。 从 系统 发 育 角 度 看 ，Rickettsia RF AAR 


Rhodopseudomonas viridis 的 a 组 群 。 它 们 是 革 兰 氏 
阴性 菌 且 无 抱 子 形成 , 能 够 引起 峭 椎 动物 疾病 如 斑 
疹 伤 寒 证 和 落 基 山 斑 疹 热 等 , 也 是 吸食 血液 的 节 及 
动物 专 性 细胞 内 共生 菌 (Perlman et al., 2006) 。 
引起 兰 椎 动物 疾病 的 这 些 Rickettsia, 其 部 分 生 
活 史 是 在 节肢 动物 体内 完成 的 ,而 男 外 许多 
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Rickettsia, ORES AE YG EMU ERRE T Xo OR Ae 
Mo AT SR HH, Fla a RA HE oD 
Rickettsia, 后 者 称 为 节 胶 动物 Rickettsia ( Weinert et 
al., 2009) 。 过 去 人 们 对 痛 椎 动物 Rickettsia 进行 了 
大 量 深入 的 研究 (Reeve et al., 2006; Fournier et al., 
2006; Fujita et al., 2006; Azad, 2007) ,而 对 节 胶 动 
物 Rickettsia 的 研究 则 相对 较 少 。 研 究 节 上 肢 动物 
Rickettsia X} F EHE ESH Rickettsia 的 致 病 性 、 传 
播 方 式 和 毒 力 机 制 等 都 有 很 大 帮助 。 近 年 来 , 随 着 
对 市 上 动物 Rickettsia FENIAN WIAA , 在 很 多 方面 
都 取得 了 重要 进展 , 有 必要 对 人 研究 成 果 进 行 系统 的 
总 结 。 本 文 综述 了 昆虫 Ricketisia 的 分 布 、 传 播 方 
式 、 功 能 及 其 基因 组 进化 , 并 讨论 了 将 来 的 研究 
方 回 。 


1 Rickettsia 的 分 布 


Rickettsia 在 自然界 中 的 分 布 非 党 广泛。 寄主 包 
TEM. Tk. Way. BIB. AE 
E, KSA RE. A EPRE Rickettsia 感 
Bus fA EG AFEA, A KB BL Bemisia tabaci 
( Gennadius) 为 例 : Chiel 4 (2007 ) 对 以 色 列 田间 烟 
粉 莉 种 群 的 内 共生 菌 研 究 后 发 现 ，Rickeitsia 在 B 型 
和 Q 型 烟 粉 乔 内 都 有 分 布 , 且 在 不 同 地 理 种 群 的 烟 
粉 乱 种 群 中 感染 率 都 比较 高 。 对 采 目 我 国 大 部 分 省 
份 的 B 型 和 Q FY AA ay wal EA TB] PP A tae WU Ja At BU, 
Rickettsia 在 B 型 烟 粉 剧种 群 中 的 感染 率 (64.3%0 ) 
显著 高 于 在 Q 型 烟 粉 剧种 群 中 的 感染 率 (7.29% ) 
(Pan et al., 2012)。 在 山东 省 的 田间 B 型 烟 粉 虱 种 
群 中 Rickettsia 的 感染 率 为 70.2% , Q 型 烟 粉 乱 种 
群 中 Rickettsia 的 感染 率 为 4.1% 。 塞 浦 路 斯 的 田间 
Q 型 烟 粉 乱 种 群 中 Rickettsia 的 感染 率 为 90. 4% 
(Chu et al., 2011) 。 希 腊 的 田间 Q 型 烟 粉 剧种 群 中 
没有 检测 到 Rickettsia 的 感染 (Tsagkarakou et al., 
2012 ) 。 突 尼斯 的 田间 B AYIA BAPE Rickettsia 
的 感染 率 约 为 25.0% ,而 在 Q 型 烟 粉 乱 种 群 中 没 
有 检测 到 (Corsane et al., 2011), EPEE H La Re’ 
union 3 Ms Æ 40%} mL At REP Rickettsia 的 感染 率 为 
3.3% , B FY HA ml et REE Rickettsia 的 感染 率 为 
91.2% (Thierry et al., 2011), PUA, Rickettsia 在 不 
[Fa] Fe] Ae ASAE BY AB Ta] A oy FS YR EE A Je 
不 同 。 男 外 , 在 蚜虫 Acyrthosiphon pisum (Harris) 目 
SRM EP , Rickettsia 也 具有 较 高 的 感染 率 ， 如 : 在 
美国 加 州 的 蚜虫 中 Rickettsia 的 感染 率 为 48% (Chen 


et al., 1996) ;在 法 国 ， 寄 生 在 豌豆 上 的 蚜虫 中 有 
30% ~ 37% 感染 了 Rickettsia( Simon et al., 2003) 。 

Sakurai 等 (2005 ) hit FA X 36 E M AR 28 
(fluorescence in situ hybridization, FISH) #27, JA 
Rickettsia FF PR Et Be Wl Bi GA Acyrthosiphon pisum 
体内 的 Rickettsia, ACH Rickettsia 存在 于 豌豆 蚜 体 内 
PA ee Pal A A RA. BE, 应 用 FISH 技术 检 
测 烟 粉 乱 体 内 的 Rickettsia, 发 现在 不 同 生 物 型 的 烟 
BY BUA , Rickettsia 有 两 种 存在 形式 , 分 别 被 称 作 
“集中 型 ”( confined pattern ) 和 “分 散 型 ”( scattered 
pattern) :“ 集 中 型 指 Rickettsia 存在 于 菌 胞 内 部 ; 
“分 散 型 " 指 Rickettsia 除了 存在 于 菌 胞 内 部 , 在 肠 
道 和 卵泡 细胞 周围 以 及 血 淋 巴 中 也 有 分 布 (Gottlieb 
et al., 2008; Caspi-Fluger et al., 2011) 。 


2 Rickettsia 的 传播 方式 


现 有 的 人 研究 表明 ，Ricketisia 具有 多 样 化 的 传播 
方式 ， 包 括 垂直 传播 和 水 平 传播 。GCottlieb 等 
(2008 ) 应 用 FISH 技术 检测 发 现 ，Ricketisia 在 不 同 
发 育 阶 段 的 B AY MB tt BLA A SY a oy ti, W H 
Rickettsia 在 烟 粉 乱世 代 间 垂直 传播 。 另 外 ， 
Gueguen 等 (2010) 对 B 型 、Q1 型 、Q2 型 和 Q3 型 4 
种 生物 型 的 烟 粉 乔 研 究 后 发 现 ，Ricjerisia RY B 
型 和 Q2 AY Ma BL, H B 型 和 Q2 型 烟 粉 乱 中 的 
Rickettsial6S rDNA 基因 序列 完全 相同 , 表明 为 同一 
个 种 。 而 在 QL 型 和 Q3 AY HA Bd BL HB AG RE WU BI 
Rickettsia, h F B 型 和 Q2 型 烟 粉 乱 在 500 万 年 前 
就 开始 分 化 , 中 间 被 未 感染 Rickettsia 的 Q3 型 烟 粉 
ALES , ABA Rickettsia 很 可 能 在 B 型 和 Q2 生物 型 
烟 粉 乔 间 水 平 传播 。 另 外 , 人 研究 发 现 ，Rickettsia 可 
通过 寄生 蜂 与 烟 粉 乔 之 间 的 寄生 作用 实现 其 在 不 同 
营养 水 平 昆虫 之 间 的 水 平 传播 (Chiel et al., 2009) 。 
最 新 的 研究 表明 , Rickettsia 可 通过 寄主 植物 达到 在 
烟 粉 乱 之 间 传 播 的 目的 (Caspi-Fluger et al., 2012) ， 
体内 未 感染 Rickettsia 的 烟 粉 乔 通 过 取 食 体内 感染 
Rickettsia 的 烟 粉 我 取 食 后 的 植物 而 获取 Rickettsia , 
可 能 是 因为 这 项 研究 中 , CEM BUA Rickettsia 是 
以 “分 散 型 ”的 形式 存在 于 体内 , 通过 取 食 植物 ,， 烟 
HLA] LAGE Rickettsia (eH BNW Ra, a, 
未 携带 Rickettsia FY) MA BL BB TT 
获取 Rickettsia, PEVA, YR EMA BAA Rickettsia 
是 以 “集中 型 ”的 形式 存在 于 体内 , 其 可 能 就 不 可 以 
通过 寄主 植物 达到 在 烟 粉 乱 之 间 传 播 的 目的 。 
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3 Rickettsia 的 功能 


Rickettsia 与 入 主 昆虫 的 生殖 调控 相关 。 通 名 在 
不 同 世 代 间 严格 垂直 传播 的 共生 亩 以 有 利于 它们 目 
刁 传 播 的 方式 调控 条 主 生殖 (0 Neill et al., 1997) , 
提高 宿主 的 适合 度 (Moran and Telang, 1998), 。 到 
目前 为 止 , 最 受 关 注 且 研究 最 多 的 参与 窒 主 生殖 调 
控 的 内 共生 菌 是 Wolbachia, Mj Rickettsia 与 
Wolbachia 的 16S rDNA 有 86% 的 相似 性 (Perlman et 
al., 2006) , 两 者 都 可 以 通过 诱导 杀 雄 、 诱 导 孤 上 肉 生 
殖 等 影响 宿主 的 生殖 行为 。 最 近 的 人 研究 发 现 ， 
Rickettsia 对 箱 主 昆虫 的 适合 度 有 影响 ( Chen et al., 
2000; Sakurai et al., 2005; Chiel et al., 2009; 
Himler et al., 2011), th PJ in 1A FEL R HRI 
的 能 力 ( Oliver et al., 2003; Brumin et al., 2011) 。 
3.1 FKM 

研究 发 现 Rickettsia B 5 J PEA gE eB 
Adalia bipunctata 的 生殖 , 其 与 二 星球 虫 的 雄性 胚胎 
致死 有 关 (Hurst et al., 1993, 1996; Lawson et al., 
2001), Schulenburg (2001) Æ t Æ BI E Adalia 
decempunctata (K A t, RH T EA A WE VE FA OY 
Rickettsia , ¥} ERM PPIE Rickettsia 16S rDNA 分 
析 后 发 现 二 者 的 Rickettsia 具有 同一 来 源 。 在 日 本 
=i tt Propylea japonica 中 Rickettsia 也 具有 杀 雄 作用 ， 
感染 Rickettsia 的 日 本 飘 虫 后 代 雌 虫 的 比例 显著 的 
m F HE (Majerus and Majerus, 2010), Rickettsia 
感染 也 与 吉 丁 虫 Brachys tessellatus 的 雄性 胚胎 致死 
AK, 用 四 环 素 处 理 吉 丁 忠 ,可 以 增加 其 雄性 胚胎 
的 炭化 和 存活 的 数量 ( Werren et al., 1994) , 
3.2 SAME a 

Giorgini 等 (2010 ) 研究 表明 Rickettsia 与 寄生 
i Pnigalio soemius 的 孤 典 生殖 有 关 , 含有 Rickettsia 
的 寄生 蜂 仪 产生 上 肉 忠 后 代 , 抗生素 处 理 消 除 
Rickettsia 后 ， 寄 生 蜂 的 后 代 几 乎 全 部 为 雄 虫 。 
Hagimori 等 (2006) 报 道 了 在 彰 孤 雌 生 和 殖 的 丽 浴 蝇 姬 
小 蜂 Neochrysocharis formosa 种 群 中 ,超过 99.5% 的 
上 肉 性 个 体感 染 了 Rickettsia。 用 四 环 素 处 理 后 产生 了 
未 感染 Rickettsia 的 雄性 后 代 ， 表明 Rickettsia 是 丽 
淤 蝇 姬 小 蜂 形 成 拆 肉 生殖 的 原因 (Adachi-Hagimori 
et al., 2008 )。 书 各 Liposcelis bostrychophila 体内 也 
含有 Rickettsia, PHE FAME, TERT PEAN K 
Rickettsia, YBCO LRA. JERI E K SRI 
活 率 的 大 幅 降 低 (Yusuf and Turner, 2004) 。 但 目前 


还 不 能 确定 Rickettsia 是 导致 书 虱 孤 肉 生殖 的 原因 ， 
因为 抗生素 处 理 后 , 没有 产生 具有 生殖 能 力 的 雄性 
后 代 了 , 推测 Rickettsia 可 能 在 书 乱 产 卵 或 者 卵 的 成 
熟 过 程 中 发 挥 作 用 (Yusuf and Turner, 2004) 。 
3.3 ”影响 宿主 昆虫 的 适合 度 
3.3.1 降低 宿主 昆虫 的 适合 度 : Chen 等 (2000 ) 通 
过 转 染 血 淋 巴 获得 具有 同一 遗传 背景 的 感染 
Rickettsia 和 未 感染 Rickettsia WP BES A. 
XIX Bt ih ROSES BL, 在 一 定 的 环境 条 
IFF, 感染 Rickettsia 可 降低 窒 主 蚜 忠 的 适合 度 ， 致 
使 宿主 的 体重 减轻 、 产 雌 力 下 降 。 对 利用 抗生素 处 
理 获 得 的 具有 同一 遗传 背景 的 两 个 蚜 忠 品系 研究 
Ja, 同样 发 现 了 感染 Rickettsia 的 聋 豆 蚜 体重 减轻 、 
AEJ TE, MA, FEM BAPE, eR 
Rickettsia 对 宿主 蚜虫 具有 明显 的 副作用 (Sakurai et 
al., 2005) . 
3.3.2 提高 宿主 昆虫 的 适合 度 : HH EEEH 
播 的 共生 天 用 有 利于 它们 目 身 传播 的 方法 提高 箱 主 
昆虫 适合 度 (Moran and Telang, 1998), 。 对 感染 
Rickettsia 和 未 感染 Rickettsia 的 两 个 B 型 烟 粉 剧种 
群 的 生物 学 特性 研究 后 发 现 , 感染 Ricketisia 的 烟 粉 
乔 在 卵 至 成 虫 的 阶段 发 育 速度 快 (Chiel et al., 
2009), RPM BH, Rickettsia 的 感染 可 以 提 
高 和 宿主 B 型 烟 粉 虱 的 产 孵 量 、 存 活 率 及 后 代 上 肉 上 忠 的 
比例 , 缩短 发 育 历 期 (Himler et al., 2011) 。 
3.4 影响 宿主 昆虫 抵御 环境 的 能 

Brumin 等 (2011 ) WRH, Rickettsia 可 以 提 
rae AA oo LO ey Ub A A tt EART, 
Rickettsia HIS PAIK KBB AS I AV SR YE 
因 达 到 耐 受 高 温 的 目的 ;而 高 温 条 件 下 , Ma AR 
内 Rickettsia 数量 降低 ， 间 接地 达到 耐 受 高 温 的 目 
A). TARE, Rickettsia 也 可 以 提高 宿主 怠 豆 蚜 对 高 温 
的 忍耐 力 ( Montllor et al., 2002), Hey, Oliver 等 
(2003) 的 研究 发 现 Rickettsia HA He i 18 EB I 
抵御 寄生 蜂 的 能 力 。 另 外 ,Kontsedalov 等 (2008 ) 比 
较 了 感染 Rickettsia 和 未 感染 Rickettsia 的 两 个 具有 
同一 遗传 背景 的 单 雌 系 B 型 烟 粉 乔 种 群 对 吡虫啉 、 
喧 虫 味 、 噬 虫 唆 、 蚊 蝇 配 、 螺 甲 螨 酯 和 了 丁 醚 脲 等 6 
种 药剂 的 敏感 性 差异 。 结 果 表 明 , 感染 Rickettsia 的 
B 型 烟 粉 乔 种 群 对 嘎 虫 味 、 噬 虫 唆 、 蚊 蝇 栈 、 螺 甲 
螨 酯 等 4 种 药剂 更 敏感 ， 对 另外 两 种 药剂 敏感 性 没 
有 差别 。Ghanim 和 Kontsedalov (2009 ) 比较 了 3 个 
具有 同一 遗传 背景 且 体 内 具有 不 同 内 共生 菌 组 成 的 
Q 型 烟 粉 乔 种 群 对 上 述 6 种 药剂 的 敏感 性 差异 , 结 
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果 表 明 双 重 感 染 内 共生 菌 的 O 型 烟 粉 乱 种 群 ,特别 
是 体内 Rickettsia 数量 大 的 种 群 对 啶 虫 味 、 噬 虫 唆 、 
蚊 晶 栈 、 螺 甲 螨 酯 4 种 药剂 更 为 敏感 。 这 两 项 研究 
KHH, Rickettsia 影响 了 宿主 烟 粉 虱 的 抗 药 性 。 那 
A, 烟 粉 珊 种 群 是否 感 染 Rickettsia 是 其 抗 性 监测 中 
需要 考虑 到 的 因素 ,对 于 了 解 烟 粉 乱 的 抗 性 动态 、 
在 农业 系统 中 共生 阔 与 害 忠 的 关系 有 帮助 。 


4 Rickettsia 的 基因 组 进化 


DEE, 根据 血清 学 实验 的 特征 将 Rickettsia 分 
为 3 个 主要 的 组 群 ， 分 别 被 称 为 “ 斑 疹 伤寒 症 组 
群 ”、“ 斑 次 热 组 群 ” 和 “着 虫 病 组 群 ”"。 后 来 随 着 
DNA 测序 技术 的 发 展 , 把 “着 忠 病 组 群 ”分 到 了 与 
Rickettsia 相近 的 Orientia 属 (Tamura et al., 1995) 。 

盖 虫 病 东 方 体 Orientia tsutsugamushi 基因 组 是 
研究 Rickettsia 演变 进化 的 最 佳 参照 。 它 是 目前 发 
MHJ Rickettsiaceae 中 基因 组 最 大 的 种 , 为 2. 1 
Mbp, 大 约 是 普 氏 立 克 次 氏 体 RR. prowazekii 基因 组 
的 两 倍 。 盖 虫 病 东 方 体 有 1 216 个 潜在 的 功能 基 
,与 其 他 7 个 Rickettsia 基因 组 共享 512 个 核心 基 
(Cho et al.，2007 ) Orientia 基因 组 的 另 一 个 特 
征 是 高 度 重 复 的 基因 含量 高 ,如 羡 虫 病 东 方 体 O. 
tsutsugamushi 基因 组 中 包含 1 146 个 可 移动 片段 
(mobile elements) ， 占 其 整个 基因 组 的 近 40% ,而 
R. prowazekii 基因 组 内 几乎 没有 可 移动 的 片段 ， 获 
得 可 移动 的 片段 可 能 是 偶然 事件 (Jiggins，2006; 
Baldo and Werren, 2007 ) 。 

Rickettsia 基因 组 的 大 小 不 一 , 斑 疹 伤寒 症 组 群 
1.1 Mbp, 斑 疹 热 组 群 1.2 ~1.4 Mbp, R. bellii 为 
1.5 Mbp, 含有 编码 800 ~ 1 000 个 重 日 的 基因 。 与 
营 目 由 生活 的 细菌 如 大 上 肠 杆菌 Escherichia coli( 基因 
组 4.6 Mbp) 相 比 ，Ricketisia 具有 一 个 简化 的 基因 
组 。 然 而 , 与 昆虫 体内 的 原生 内 共生 大 和 病原 体 相 
比 ,， 如 与 采 采 晶体 内 Wigglesworthia glossinida( 基因 
组 大 小 0.7 Mbp) 、 黑 腹 果 量 Drosophila melanogaster 
WHY Wolbachia pipientis( 基因 组 大 小 1.27 Mbp). & 
来 布 鲁 线虫 Brugia malayi AW W. pipientis( 基因 组 
大 小 1.08 Mbp) FH EL, Rickettsia 的 基因 组 还 比较 
大 , 存在 进一步 减 小 的 可 能 性 。 

Rickettsial 基因 组 已 经 丢失 了 全 部 的 与 糖 醇 解 
相关 的 基因 , 必须 从 外 界 获 得 ATP 和 其 他 的 化 合 物 
UN BES Bink FSA EIR AZ SAT RE = FR RE VA 
FERE. AERA BO BRE ERK BS BM StH , 


核 黄 素 、 维 生 素 B6、 烟 碱 也 不 得 不 从 外 界 获取 。 除 
了 非 致 病 性 的 R. bellii, 已 经 完成 测序 的 Rickettsia 
中 没有 一 个 具有 完整 的 生物 素 合 成 途径 。Rickettsia 
本 号 也 不 再 能 够 产生 核 背 一 克 酸 盐 ( Fuxelius et al., 
2007 ) 。 


5 问题 与 展望 


Rickettsia 在 昆虫 世代 间 严 格 垂直 传播 ( Gottlieb 
et al., 2008) , 对 牡 主 昆虫 有 利 (Himler et al., 2011) 
以 及 存在 广泛 的 水 平 传播 (Caspi-Fluger et al., 
2012) 可 能 是 Rickettsia TEI HB AAA AN BLY) EAB 
中 广泛 分 布 的 原因 。 将 来 , 需要 综合 应 用 解剖 学 、 
电子 显微镜 和 严 光 原 位 杂交 等 技术 弄 清 楚 Rickettsia 
如 何在 昆虫 世代 间 垂 直 传 播 ,， 是否 可 以 通过 交配 在 
雌 虫 和 雄 虫 之 间 水 平 传播 。 在 昆虫 体内 Rickettsia 
以 "分散 型 和 ”集中 型 "存在 的 形式 下 ,其 传播 方 
式 、 功 能 以 及 基因 组 是 否 存 在 差异 ,都 是 今后 研究 
的 方 癌 。 

Rickettsia 可 通过 谣 导 孤 上 肉 生 殖 、 诱 导 杀 雄 等 方 
式 影 啊 箱 主 的 生殖 行为 , 因而 它 很 有 希望 被 用 于 控 
制 传播 重大 人 类 疾病 的 许多 虫 媒 的 基因 工程 防治 和 
生物 防治 。 如 利用 Rickettsia 可 诱导 宿主 昆虫 孤 上 肉 
生殖 的 行为 , 通过 基因 渗入 ( Kondo et al., 2005) 、 
或 转 染 (Fukatsu et al.，2001 ) 或 食物 添加 法 (Heddi 
et al., 1999) 等 手段 , 将 Rickettsia 转移 到 对 农业 生 
产 有 极 大 意义 的 天 敌 昆 虫 体 内 , 使 其 大 量 繁殖 , 在 
生产 上 起 到 控制 害虫 的 作用 。 

至 今 , IEH Rickettsia 的 功能 作 了 一 些 研究 ， 
发 现 了 很 多 有 意思 的 现象 , 也 提出 了 一 些 相 应 的 理 
W, 但 总 的 来 说 还 很 不 完善 ，Rickettisia 具体 作用 的 
分 子 及 生理 机 制 还 不 清楚 。 随 者 越 来 越 多 的 昆虫 
Rickettsia 基因 组 被 测序 及 其 功能 基因 研究 的 不 断 深 
A, 将 有 助 于 人 们 更 为 深入 详尽 地 对 昆虫 Rickettsia 
进行 生化 、 功 能 及 遗传 学 的 研究 。 将 来 ， 在 
Rickettsia 与 簿 主 交 互 作 用 的 重要 相关 基因 和 任 白 研 
究 上 需要 开展 更 多 、 更 深入 的 人 研究 。 
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